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Resumen
Mediante análisis cinemático y utilizando como muestra a lanzadores agrupados en función de
la marca conseguida (grupo internacional: atletas con marca superior a los 80 metros; y grupo
nacional: atletas con marca inferior a 80 metros) el objetivo del estudio se centró en determinar si
alguno de los parámetros utilizados para evaluar la eficacia del gesto establece diferencias entre
uno y otro grupo de lanzadores.
Los resultados muestran que algunos de dichos parámetros cinemáticos ayudan a establecer los
márgenes para la pertenencia a los. Del total de las 41 variables contrastadas, sólo 8 de ellas
establecían diferencias significativas entre grupos para un nivel de confianza del 95%: velocidad de
lanzamiento; velocidad máxima alcanzada por el codo; velocidad del codo en el instante del despe-
gue; la altura de lanzamiento; la inclinación lateral de la línea de los hombros al inicio de la fase
final; el ángulo de rotación de las caderas y de los hombros en el plano horizontal en el inicio de la
fase final; y el ángulo de posición de la jabalina en el instante del despegue.
El estudio se realizó a partir de los resultados obtenidos en el desarrollo del proyecto financiado
por la Comisión Interministerial de Ciencia y Tecnología - CICYT (SAF95-0721-C04-04), y el pro-
yecto financiado por el Ministerio de Educación, Cultura y Deporte junto al Centro de Investigación
en Ciencias del Deporte, de referencia 08/UNI22/97, y la colaboración de la Unidad de Biomecánica
del CARICD de Madrid.
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ganada en las fases anteriores para acelerar la jaba-
lina y proyectarla a la mayor velocidad posible.
La fase de «doble apoyo» se produce al final de
la fase acíclica, y más concretamente a lo largo del
período de tiempo en el que se produce la última
zancada anterior al abandono de la jabalina y en la
que se pueden diferenciar 5, 8:
Una Fase Preparatoria: que constituye una fase
Unipodal y para el caso de un lanzador dies-
tro, comienza en el instante del último apo-
yo del pie derecho en el suelo antes de la
proyección de la jabalina (que reconocere-
mos como instante T1), y termina en el ins-
tante del último contacto del pie izquierdo
(que reconoceremos como instante T2). El
objetivo de esta fase consiste en reducir la
velocidad de aproximación del atleta, ade-
Introducción
Una de las fases más decisivas en la especiali-
dad del lanzamiento de jabalina es la fase final o
también conocida como fase de “doble apoyo”,
denominada así porque los dos pies del lanzador se
encuentran en contacto con el suelo. Una fase en la
que los lanzadores deben aprovechar la energía
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más de colocar al sistema lanzador-jabalina
en la posición idónea para poder proyectar
la jabalina con la dirección, altura y ángulo
adecuados.
Una Fase de Lanzamiento: que comienza en el
instante de la finalización de la fase prepara-
toria (T2), hasta el instante de la proyección
de la jabalina (que reconoceremos como ins-
tante T3) y es en ella en la que el lanzador
realiza las acciones técnicas más decisivas
con el objetivo de acelerar la jabalina y pro-
yectarla a la máxima velocidad de despegue
posible.
Generalmente, los estudios centrados en el aná-
lisis biomecánico de las técnicas deportivas descri-
ben con precisión el comportamiento motor de un
sujeto a partir del análisis de determinados
parámetros cinemáticos o cinéticos entendidos
como patrones de eficacia. Dichos estudios se sue-
len orientar en algunas de las siguientes direccio-
nes: a) descripción de la ejecución de un lanzador;
b) comparación de resultados en función de nive-
les de rendimiento; y c) análisis causal a partir del
modelo individual de un deportista.
El presente estudio está centrado en la segunda
dirección, esto es, en el análisis de las diferencias
que existen entre lanzadores de diferente nivel de
rendimiento. En este caso, el análisis se ha dirigido
a la fase Final del lanzamiento. Una fase en la que
se producen las acciones más decisivas para pro-
yectar la jabalina a la máxima velocidad de despe-
gue posible, que en atletas de alto nivel alcanza
valores entre 29 y 31 m/s, cuya duración oscila en-
tre los 100 y 130 ms., y cuyos movimientos están
basados en una secuencia de acciones donde los
puntos más alejados del implemento alcanzan su
máximo pico de velocidad antes que los más próxi-
mos al mismo.
Algunos estudios han aportado información res-
pecto de la contribución de cada uno de dichos seg-
mentos o puntos articulares. Al respecto, Menzel 9
buscó relaciones entre los cambios de velocidad del
tronco, brazo y antebrazo concluyendo que la máxi-
ma velocidad del antebrazo estaba relacionada con
el decrecimiento de la velocidad del brazo, y que el
máximo de velocidad del brazo lo estaba con el
decrecimiento de la velocidad del tronco. Por otro
lado, el máximo de velocidad de la cadera derecha
se considera un factor importante aunque no exis-
ten pronunciamientos claros al respecto. Best 3 ob-
servó que había atletas que alcanzaba ese máximo
antes de la llegada del pie izquierdo al suelo, mien-
tras otros la hacían después, con lo cual concluyó
que este factor dependía fuertemente de la técnica
individual del lanzador. Precisamente en un estu-
dio de caso Navarro y Campos4 constataron que la
posición de la cadera en determinados instantes
establecía diferencias significativas en relación con
la marca alcanzada.
En el lanzamiento de jabalina, los estudios más
representativos que han abordado el análisis de las
diferencias que se dan entre lanzadores de jabalina
de diferente nivel de rendimiento han sido realiza-
dos por Menzel9, 10; Whiting, Gregor, Halushka14; y
Bartlett, Müller, Lindinger, Brunner, Morris 2. En
el estudio de Whiting se constató que los lanzado-
res de elite se caracterizaban por: a) la jabalina al-
canzaba mayor velocidad en el despegue; b) el án-
gulo de ataque era más bajo; c)La rodilla de la pier-
na adelantada estaba más extendida en el instante
del despegue; d) mantenían una mayor distancia
horizontal entre el grip de la jabalina y la cadera
correspondiente al lado lanzador.
El objetivo del presente estudio fue  determinar
los aspectos técnicos que diferencian, de forma sig-
nificativa, a lanzadores de diferente nivel de rendi-
miento a partir de la consideración de los parámetros
cinématicos más frecuentemente  utilizados para
describir la técnica de lanzamiento. El análisis se
concentra en las acciones que tienen lugar en la fase
final de lanzamiento (de T2 a T3) y en la que se
consideran:
• El análisis temporal (T2 aT3).
• La velocidad de los marcadores para cada ins-
tante o fase de lanzamiento (hombro, codo,
mano y jabalina).
• Las posiciones que adopta el lanzador y la
jabalina a lo largo de la fase final.
Material y método
La técnica instrumental utilizada fue la
Fotogrametría 3D, basada en 2 cámaras Cinemato-
gráficas de 16mm, de alta velocidad. Teniendo en
cuenta las velocidades alcanzadas por los puntos
anatómicos del cuerpo, en especial los correspon-
dientes al miembro superior, y la corta duración del
lanzamiento se decidió utilizar una frecuencia de
filmación de 100 fotogramas por segundo.
Se llevó a cabo un proceso de digitalización
manual, fotograma a fotograma por medio de la
aplicación “Kinescan-IBV”. Por medio de la mis-
ma aplicación se calcularon las coordenadas 3D,
con el método de la DLT1, se suavizaron estas co-
ordenadas por medio de funciones «Spline» de quin-
to orden y con el método GCV15 y se calcularon las
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variables de interés.
El análisis estadístico se realizó comparando las
medias de los valores para cada variable, más con-
cretamente una prueba t- Student para muestras in-
dependientes, previa consideración del test de
Levene para comprobar la homogeneidad de la
varianza de cada una de las variables analizadas en
los dos grupos.
Muestra
La muestra estaba compuesta por un total de 14
atletas de categoría masculina (6 atletas de nivel
Internacional, y 8 atletas de nivel Nacional), todos
los cuales habían sido filmados por el grupo de in-
vestigación en alguna competición realizada en
España durante el período en el que fueron desa-
rrollados los proyectos financiados. Los grupos
quedaron establecidos en función de la marca de
lanzamiento: el grupo Internacional con los lanza-
dores con marca igual o superior a 80 metros; el
grupo Nacional con los lanzadores con marca infe-
rior a 80 metros. La razón de elegir la marca de 80
metros como medida diferenciadora se debió a que
se consideró que dicha marca establecía una dife-
rencia objetiva y real en lo que se considera la fron-
tera para acceder al nivel internacional en la espe-
cialidad. Como referencia, valga recordar que el
actual récord de España de la especialidad se de
78.78 m.
Determinación de las variables
A través de la aplicación de una prueba T se
pretende comparar, teniendo en cuenta la disper-
sión de los datos, la diferencia observada entre las
medias da las variables representativas de los
parámetros cinemáticos que describen el modelo
individual en cada uno de los grupos de rendimien-
to. En la tabla 1 se presentan los descriptivos de la
variable «marca» (media, desviación estándar,
máximo y mínimo de los resultados de los atletas
que conformaban cada uno de los grupos) en la que
se puede comprobar que los grupos representan dos
niveles de rendimiento diferentes al constatarse una
diferencia en la media de cada grupo de casi 15
metros que, además, se mantiene también para los
valores máximos y mínimos.
Las variables que se eligieron para el análisis
fueron aquellas que con más asiduidad se utilizan
en los estudios cinemáticos del lanzamiento de ja-
balina, las cuales fueron agrupadas en función del
carácter de su intervención y que son las siguien-
tes:
1. Comportamiento de la cadena inferior: En
la que se considerarán los siguientes
parámetros cinemáticos en cada uno de los
instantes temporales T2 y T3:
- Ángulo de la rodilla derecha.
- Ángulo de la rodilla izquierda.
- Amplitud del último paso (“doble apoyo” fi-
nal)
- Altura de la cadera derecha al suelo.
- Ángulo de inclinación de la línea de las cade-
ras.
- Ángulo de rotación de la cadera.
2. Comportamiento de la cadena superior: En
la que se considerarán los siguientes
parámetros cinemáticos en cada uno de los
instantes temporales T2 y T3:
- Ángulo de inclinación anteroposterior del tronco.
- Ángulo de inclinación lateral de la línea de los
hombros
- Ángulo de rotación de la línea de los hombros.
- Ángulo de flexión del codo.
- Altura del lanzamiento.
3. El modelo secuencial individual a partir de
la consideración de los siguientes marcado-
res: cadera, hombro, codo y jabalina.
- velocidad lineal en cada uno de los instantes
de referencia T2 y T3
- velocidad máxima alcanzada.
- tiempo transcurrido entre su pico máximo de
velocidad y el instante de proyección T3.
4. La posición de la jabalina y algunos facto-
res aerodinámicos para su proyección.:
- Ángulo de posición en cada uno de los instan-
tes T2 y T3.
- Ángulo de lanzamiento.
- Ángulo de ataque.
Instantes Temporales de referencia
Tal y como se ha expresado en apartados prece-
dentes, el estudio se ha dirigido al análisis y consi-
GRUPO Media Desv. St. Mínimo Máximo N
Internacional (>80) 83.56 3.17 80.76 88.86 6
Nacional (<80) 68.83 2.71 64.00 72.32 8
Tabla 1. Descriptivos de los grupos analizados por variable MARCA (mts).
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deración de las acciones que tienen lugar en la últi-
ma fase de lanzamiento. Esto es, las acciones que
se producen entre los instantes T2 a T3, los cuales
utilizaremos para delimitar lo que definimos como
Fase Final de lanzamiento en la que la jabalina se
acelera hasta su proyección en el instante de des-
pegue de despegue.
En la figura 1 aparecen descritos cada uno de
los instantes de referencia T2 y T3. El instante T2
representa el instante en el que se produce la llega-
da al suelo del pie izquierdo correspondiente a la
pierna adelantada, con lo que el atleta inicia la fase
de doble. El instante T3 representa el instante de
despegue en el que se proyecta la jabalina.
Resultados y discusión
Una vez aplicadas las técnicas estadísticas des-
critas anteriormente, y una vez comparadas las
medias de las variables para cada uno de los gru-
pos, se ha podido comprobar que del total de 41
variables contrastadas, sólo 8 de ellas establecían
diferencias significativas entre grupos para un ni-
vel de confianza del 95%. Estas variables fueron
las siguientes:
· VJAB3: La velocidad de la jabalina en el ins-
tante de despegue (T3)
· VMAXCO: La velocidad máxima alcanzada
por el codo
· VCOD3: La velocidad del codo en el instante
del despegue (T3)
· INCLH2: la inclinación de los hombros al ini-
cio de la fase final (T2),
· ROTHOM2: El ángulo de rotación de los hom-
bros al inicio de la fase final (T2),
· ROTCAD2: El ángulo de rotación de las cade-
ras al inicio de la fase final (T2)
· ZMAN3: La altura de lanzamiento en el ins-
tante de despegue (T3)
· APOS3: El ángulo de posición de la jabalina
en el instante del despegue (T3).
Las tablas 2 y 3, muestran los descriptivos de
cada una de las variables, mientras que la tabla 4
muestra los valores hallados en la prueba T.
Figura 1. Instantes T2 y T3 de referencia temporal.
N Mínimo Máximo Media Desv. típ.
ROTCAD2 8 -29.40 -8.80 -21.9125 6.8900
ROTCAD2 8 -29.40 -8.80 -21.9125 6.8900
INCLH2 8 -23.00 -5.20 -12.6750 5.9847
INCLH2 8 -23.00 -5.20 -12.6750 5.9847
ROTHOM2 8 -60.90 -25.40 -44.5125 13.0133
ROTHOM2 8 -60.90 -25.40 -44.5125 13.0133
ZMAN3 8 1.69 2.02 1.8400 .1227
ZMAN3 8 1.69 2.02 1.8400 .1227
VJAB3 8 24.70 28.60 26.3375 1.1173
VJAB3 8 24.70 28.60 26.3375 1.1173
VCOD3 8 5.80 8.70 7.1375 .9086
VCOD3 8 5.80 8.70 7.1375 .9086
VMAXCO 8 13.70 17.20 15.6375 1.1388
VMAXCO 8 13.70 17.20 15.6375 1.1388
APOS3 8 33.40 41.00 38.0250 2.5381
APOS3 8 33.40 41.00 38.0250 2.5381
Tabla 2. Estadísticos descriptivos grupo de lanzadores
Nacional.
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Velocidad en el instante de despegue (T3)
La velocidad de lanzamiento depende de la ca-
lidad de la transmisión de la energía cinética del
cuerpo a la extremidad superior y de ésta a la jaba-
lina. Los resultados muestran que los lanzadores
de nivel internacional (>80 m) son capaces de pro-
yectar la jabalina con mayor velocidad de despe-
gue. Las diferencias son significativas a un nivel
de confianza mayor que el 99% (P<0.0001), lo cual
convierte a este parámetro en un valor importante
para justificar las diferencias entre los lanzadores
de uno y otro nivel de rendimiento. Las medias para
uno y otro grupo de 29.46 y 26.33 m/s establecen
unas diferencias de más de 3 m/s, o lo que es lo
mismo, de más de 10 Km/h), entre grupos.
Estos resultados corroboran las referencias que
aparecen en la literatura en las que la velocidad de
lanzamiento mantiene un alto índice de correlación
con la distancia de lanzamiento. De hecho, consti-
tuye el parámetro fundamental a la hora de evaluar
la capacidad de un lanzador Los investigadores es-
tán generalmente de acuerdo con el hecho de que
la velocidad de despegue de la jabalina es el
parámetro que más relación tiene con la distancia
de lanzamiento; Ikegami7 obtenía un coeficiente de
correlación entre la velocidad de despegue y la dis-
tancia de lanzamiento de 0.99, y, más recientemen-
te, Mero11 de 0.77.
Velocidad máxima del codo y Velocidad del codo
en el instante de despegue.
Una de las acciones que en mayor medida con-
tribuyen a conseguir una alta velocidad de lanza-
miento es la transferencia de energía cinética desde
los segmentos más largos y proximales (tronco), a
los más pequeños y distales (brazo, antebrazo,
mano), próximos a la jabalina. La velocidad máxi-
ma del codo ha sido considerado como un parámetro
que muestra un alto índice de correlación con la
velocidad de lanzamiento 9, 10.
Los resultados obtenidos en el presente estudio
muestran que la velocidad máxima alcanzada por
el codo, por un lado, y la velocidad del codo en el
instante del abandono por otro, establecen diferen-
cias significativas entre grupos.
La figura 3, muestra los resultados para las di-
ferencias entre grupos en ambos parámetros
cinemáticos. A pesar de que las diferencias son sig-
nificativas para las dos variables, cabe destacar un
mayor nivel de confianza para las diferencias que
establece la velocidad máxima del codo (p: 0.012),
que la que establece la de la velocidad del codo en
el instante T3 (p: 0.045).
Así, los lanzadores del grupo internacional con-
siguen picos de velocidad máxima más altos, y al
mismo tiempo son capaces de frenar más el codo
en el instante de despegue, demostrando un nivel
de eficiencia mecánica superior a los lanzadores del
nivel nacional.
Vjab3 (p: 0.000)
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26
28
30
Vjab3 (m/s)
>80 m.
<80 m.
Vjab3 29.46 26.33
>80 m. <80 m.
N Mínimo Máximo Media Desv. típ.
ROTCAD2 6 -39.20 -19.70 -30.6667 8.6245
INCLH2 6 -24.50 -12.30 -19.4000 4.9348
ROTHOM2 6 -72.30 -46.60 -59.2333 11.0914
ZMAN3 6 1.92 2.17 1.9900 9.252E-02
VJAB3 6 27.60 31.50 29.4633 1.2897
VCOD3 6 6.00 8.40 6.8500 .8526
VMAXCO 6 16.40 19.10 17.3833 1.0147
APOS3 6 30.20 36.60 34.73 2.3897
Variable Means/grupo t-value 2 tail Sig (95%)
Vjab3 (m/s) >80: 29.46
<80: 26.33
4.85 0.000
Vmaxcod (m/s) >80: 17.58
<80: 15.63
2.97 0.012
Vcod3 (m/s) >80: 6.85
<80: 8.26
-3.21 0.046
Inchom2 (º) >80: -19.40
<80: -12.67
-2.24 0.045
Rotcad2 (º) >80: -30.66
<80: -21.91
-2.12 0.050
Rothom2 (º) >80: -59.23
<80: -44.51
-2.23 0.046
Zman2 (m.) >80: 1.99
<80: 1.84
2.50 0.028
Apos3 (º) >80: 34.73
<80: 38.02
-2.46 0.030
Figura 2. Valores representativos de las medias de la
velocidad de lanzamiento (T3)
Figura 3. Valores representativos de las medias de la
velocidad del codo en el despegue y del pico máximo
de velocidad alcanzada por el codo.
Vcod3 (p: 0.046)
Vmaxcod (p: 0.012)
0
5
10
15
20
m/s >80 m
<80 m
>80 m 6.85 17.38
<80 m 7.13 15.63
Vcod3 Vmaxcod
Tabla 3. Estadísticos descriptivos grupo lanzadores
Internacional.
Tabla 4. Variables que establecen diferencias signifi-
cativas entre grupos.
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Estos datos coinciden con los estudios de
Menzel9 en el sentido de que los lanzadores de elite
consiguen mayor velocidad de lanzamiento a par-
tir, entre otros factores, de la reducción de la velo-
cidad del codo en el instante mismo del despegue.
También son coincidentes con las conclusiones de
Morris y Bartlett 12 en el sentido de que las diferen-
cias más grandes entre lanzadores de distintos ni-
veles se producen en las acciones que realizan los
segmentos más distales. Más concretamente, en los
valores alcanzados en los picos máximos de velo-
cidad por un lado, y en el frenado necesario para
transmitir energía a los segmentos más próximos a
la jabalina por otro lado.
Ángulo de rotación de las líneas de caderas y de
los hombros en el plano horizontal al inicio de la
fase final (T2)
La orientación relativa de la cadena cinética al
comienzo de la fase de lanzamiento determina la
efectividad de la transmisión de energía. Bartlett
registró la orientación de la proyección de las lí-
neas de caderas y de hombros en el plano horizon-
tal comprobando que los mejores lanzadores reali-
zaban un mayor recorrido angular y que la línea de
caderas se encontraba más adelantada que la línea
de hombros respecto al eje vertical y en el sentido
de una rotación contraria a las agujas del reloj en el
instante del inicio de la fase final (T2).
Como se puede comprobar en la figura 4, los
resultados vienen a constatar que los lanzadores de
nivel internacional se sitúan en una posición dife-
rente a los lanzadores del grupo nacional. En el ins-
tante del inicio de la fase final los lanzadores del
grupo internacional sitúan la línea de las caderas
8.7º más giradas que lo que lo hacen los lanzadores
del grupo nacional. En el caso de la línea de los
hombros, los atletas del grupo internacional tam-
bién se sitúan en una posición 15.3º más girados. A
pesar de lo ajustado de los niveles de significación,
parece que los lanzadores de mayor nivel se dife-
rencian del grupo de menor nivel en que adoptan
una posición más favorable para realizar un mayor
recorrido de las líneas de las caderas y de los hom-
bros en el plano horizontal, lo que significa favore-
cer la consecución de un mayor recorrido de im-
pulsión de la jabalina.
En un lanzamiento del exrecordman mundial
Steve Backley de 87 mts se midieron un ángulo de
la línea de las caderas de 121º al comienzo de la
fase final de lanzamiento, y de 63º al final de la
misma3. Por su parte, la orientación de la línea de
hombros fue de 156º al comienzo y de 54º al final.
En el caso de los valores que aparecen en la figura
4, una vez convertidos a la forma en que fueron
medidos los de Backley, significaría que estaría-
mos hablando de que las medias de los lanzadores
de nivel internacional serían de 121º y de 149º para
las líneas de las caderas y hombros en el instante
T2 respectivamente, demostrándose con ello que
los valores que se han encontrado en nuestro estu-
dio estarían en consonancia con los valores halla-
dos por Best et al.. en la ejecución de Backley.
Ángulo de inclinación lateral de la línea de los
hombros al inicio de la fase final (T2)
El ángulo de inclinación de los hombros es un
parámetro cinemático poco utilizado para describir
y evaluar el modelo individual de un lanzador. En
este estudio, hemos encontrado que esta variable
establece diferencias significativas entre los gru-
pos, lo cual nos ha sorprendido dado que no exis-
ten referencias en la literatura específica por cuan-
to no se ha considerado un elemento diferenciador
entre lanzadores.
En todo caso, el ángulo de inclinación de los
hombros contribuye a la consecución de una ma-
yor o menor altura de lanzamiento, y con ello a la
obtención de un componente vertical en el lanza-
miento. En el presente estudio se ha comprobado
también que la altura de lanzamiento en el instante
de despegue establece diferencias significativas
entre los grupos analizados. Por tanto, y a pesar de
la no-existencia de referencias en las que la incli-
nación de la línea de los hombros haya sido confir-
mada como un elemento diferenciador, en nuestro
estudio constatamos una coincidencia manifiesta
dado que los lanzadores del grupo internacional
lanzan con una mayor altura y un mayor ángulo de
inclinación de los hombros en el instante de despe-
gue.
Los valores de las medias de uno y otro grupo
establecen una diferencia entre grupos de aproxi-
madamente 7º, para un valor de significación de
Figura 4. Valores representativos de las medias del
ángulo de rotación de las líneas de hombros y caderas.
Rotcad2 (p: 0.050)
Rothom2 (p: 0.046)
-60
-40
-20
0
(º) >80 m.
<80 m
>80 m. -30.66 -59.23
<80 m -21.91 -44.51
Rotcad2 RotHom2
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p=0.045, lo que significa un nivel de confianza bas-
tante ajustado.
Altura de lanzamiento
La altura de lanzamiento, junto a la velocidad y
el ángulo de lanzamiento, constituyen los factores
que condicionan cualquier acción de tipo balístico.
Anteriormente hemos comprobado que la veloci-
dad de lanzamiento establecía diferencias signifi-
cativas entre grupos y el hecho que la altura de lan-
zamiento aparezca también como una variable ca-
paz de diferenciar a los grupos confirma su valor a
la hora de proyectar la jabalina.
Los datos revelan que los lanzadores de nivel
internacional lanzan desde una posición más alta
que los de nivel nacional. Los valores de las me-
dias muestran unos valores de 1.99 y 1.84 metros
respectivamente para un nivel de confianza de p:
0.028. La figura 6 muestra la representación gráfi-
ca de los valores para uno y otro grupo.
En los estudios revisados no aparecen referen-
cias en las que la altura de lanzamiento sea un
parámetro que establezca diferencias entre grupos.
Habría que considerar que la altura de lanzamiento
está condicionada por la talla del lanzador y por
ello, habría que haber aplicado alguna función co-
rrectora para poder considerar este dato. Sin em-
bargo, también es cierto que la altura de lanzamiento
no sólo está condicionada por la talla del lanzador,
sino por las acciones que éste hace a lo largo de la
fase final. De hecho, la acción de la pierna derecha,
de las caderas, de los hombros y del codo, funda-
mentalmente, hacen que lanzadores con idéntica
talla lancen a mayor o menor altura de lanzamien-
to. Dado que el nivel de confianza para las diferen-
cias encontradas es relativamente alto (p: 0.028),
conduce a admitir que el hecho de que los lanzado-
res del grupo internacional lance desde una posi-
ción más alta se pueda deber a cuestiones relacio-
nadas más con la posición de lanzamiento, que a
cuestiones de carácter antropométrico.
Así pues, y con las lógicas limitaciones a la hora
de considerar este parámetro, creemos que resulta
interesante constatar que la altura de lanzamiento
se haya mostrado como una variable diferenciadora
y que el hecho de lanzar la jabalina desde una ma-
yor altura se pueda seguir interpretando como uno
de los patrones de eficacia de la especialidad.
Ángulo de posición de la jabalina en el instante de
despegue (T3)
El ángulo de posición de la jabalina contribuye
a la determinación del ángulo de ataque y se define
como el ángulo que forma el eje longitudinal de la
jabalina con la horizontal 5. El ángulo de ataque re-
sulta de la diferencia entre el ángulo de posición y
el ángulo del vector velocidad en el instante de des-
pegue. Por tanto, constituye un parámetro repre-
sentativo de las condiciones aerodinámicas que
afectan a la jabalina en fase aérea. Los datos mues-
tran que los atletas del grupo internacional lanzan
con un ángulo de posición menor que los del grupo
nacional (34.7 y 38º respectivamente). Esto es, una
diferencia de más de 3 grados, (p: 0.03), que a efec-
tos prácticos pone de manifiesto que en el instante
del abandono los atletas de mayor nivel son capa-
ces de mantener el eje longitudinal de la jabalina
en un ángulo más cerrado y cercano a la horizon-
tal.
En la literatura no hemos encontrado referen-
cias en las que el ángulo de posición haya sido con-
siderado como un parámetro que estableciera dife-
rencia entre lanzadores de diferente nivel. Sin em-
bargo, sí las hemos encontrado para el ángulo de
ataque. En el estudio de Whiting14 se constató que
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Figura 5. Valores representativos de las medias del
ángulo de inclinación de la línea de hombros.
Figura 6. Valores representativos de las medias de la
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Figura 7. Valores representativos de las medias del
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tre grupos, en parámetros considerados fundamen-
tales a la hora de explicar el modelo teórico gene-
ral como es el caso del ángulo de flexión de la rodi-
lla de la pierna adelantada que sirve de apoyo al
sistema, o el ángulo de ataque. Por ello, se propone
diseñar estudios en los que se utilicen muestras más
amplias de lanzadores para cada uno de los grupos
de rendimiento establecidos para poder aplicar téc-
nicas estadísticas de clasificación como Clustering
y/o análisis discriminante.
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